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Scheibenbremse 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse mit zwei zur Erzeu- 
gung einer Klemmkraft beidseits an eine Bremsscheibe anpressba- 
ren Bremsbacken und einer Aktuatoreinrichtung zur Betatigung 
mindestens einer der Bremsbacken. Die Erfindung betrifft weiter- 
10 hin ein Verfahren zum Steuern oder Regeln einer eine derartige 
Scheibenbremse umf assenden Bremsanlage . 

Eine Scheibenbremse der genannten Art ist aus der WO 99/05011 
bekannt. Die bei dieser Scheibenbremse im Rahmen eines Bremsvor- 
"^.5 gangs auftretenden Krafte lassen sich in Klemmkraft (auch Axial- 
kraft, Querkraft, Zuspannkraft oder Normalkraft genannt) und Um- 
fangskraft (auch Reibkraft genannt) unterteilen. Als Klemmkraft 
wird diejenige Kraf tkomponente bezeichnet^ welche von einer 
Bremsbacke senkrecht zur Ebene der Bremsscheibe in die Brems- 

20 scheibe eingeleitet wird. Unter der Umfangskraft hingegen ver- 
steht man diejenige Kraf tkomponente, welche aufgrund der Brems- 
reibung zwischen einem Reibbelag der Bremsbacke und der Brems- 
scheibe in Umf angsrichtung der Bremsscheibe auf die Bremsbacke 
wirkt- Durch Multiplikation der Umfangskraft mit dem Abstand des 

25 Angrif f spunkts der Umfangskraft von der Drehachse der Rader 
lasst sich das Bremsmoment ermitteln. 



Bei der aus der WO 99/05011 bekannten Scheibenbremse wird die 
Klemmkraft entweder hydraulisch oder mittels eines Elektromotors 
30 erzeugt. Im Falle einer hydraulischen Klemmkraf terzeugung wird 

ein unter Druck gesetztes Hydraulikf luid in eine in einem Gehau- 
se der Scheibenbremse ausgebildete Hydraulikkammer eingeleitet . 
Ein in der Hydraulikkammer verschieblich auf genommener Hohlkol- 
ben einer Aktuatoreinrichtung wird von dem Hydraulikf luid in 
35 Richtung auf eine der beiden Bremsbacken bewegt und bringt diese 
in Reibungseingrif f mit der Bremsscheibe. Da die Scheibenbremse 
als Schwimmsattel-Scheibenbremse ausgestaltet ist, wird in be- 
kannter Weise auch die nicht unmittelbar mit dem Kolben zusam- 
menwirkende Bremsbacke gegen die Bremsscheibe gepresst. 



\ 
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10 



Bei einer motorischen Klemmkraf ter zeugung wird die Rotationsbe- 
wegung einer Motorwelle zunachst mittels eines Planetengetriebes 
untersetzt und anschliefiend mittels einer innerhalb des Hohlkol- 
bens angeordneten Mutter-Spindel-Anordnung der Aktuatoreinrich- 
tung in eine Translationsbewegung umgesetzt. Der Hohlkolben wird 
von dieser Translationsbewegung erfasst und iibertragt die Trans- 
lationsbewegung auf eine der beiden Bremsbacken, welche darauf- 
hin gegen die Bremsscheibe gepresst wird. 

Zukunftige Bremsanlagen erfordern fur Steuer- und Regelzwecke 
eine exakte Erfassung der bei einem Bremsvorgang auftretenden 
Krafte. Es ist daher ublich, Scheibenbremsen mit einem oder meh- 
reren Kraf tsensoren zu bestiicken und diese Kraf tsensoren mit 



^5 Steuer- und Regelschaltkreisen zu koppeln. 

In der WO 99/05011 wird angeregt, die Steuerung der Scheiben- 
bremse dadurch zu verbessern, dass ein die Klemmkraft erfassen- 
der Kraftsensor vorgesehen wird, der beispielsweise in oder an 
20 einer Bremsbacke oder auch im Hohlkolben angeordnet sein kann. 
Mittels eines derartigen Kraftsensors kann die Klemmkraft uber 
einen weiten Klemmkraf tbereich erfasst und ein geeignetes Steu- 
ersignal generiert werden. 

25 In der DE 196 39 686. Al wird ebenfalls eine mit Kraf tsensoren 

bestuckte Scheibenbremse beschrieben. Die Scheibenbremse besitzt 

p zwei Kraf tsensoren, welche an je einer Bef estigungsschraube an- 
geordnet sind, mittels derer ein Bremssattel mit einem fahrzeug- 
festen Halter verbunden ist. Die Kraf tsensoren dienen zur Erfas- 

30 sung der Umf angskraf t , welche von einer Steuereinrichtung eines 
nicht naher beschriebenen, elektromechanischen Radbremsaktors 
beim Einstellen der Klemmkraft berucksichtigt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Scheibenbremse 
35 anzugeben, welche einen insbesondere im Hinblick auf Steuer- und 
Regelzwecke optimierten Aufbau besitzt. 



Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Scheibenbremse der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemafS dadurch gelost, dass eine 
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Erf assungseinrichtung zum Erfassen des in Anlage Gelangens min- 
destens einer der Bremsbacken an die Bremsscheibe vorhanden ist, 
wobei die Erf assungseinrichtung beim in Anlage Gelangen einen 
charakteristischen Zustand annimmt. 

5 

Im Gegensatz zu herkommlichen Kraf tsensoren nimmt die erfin- 
dungsgemafie Erf assungseinrichtung beim in Anlage Gelangen keinen 
undef inierten Zustand innerhalb eines Kontinuums an, sondern ei- 
nen charakteristischen, d.h. klar definierten Zustand aus vor- 
10 zugsweise einer Mehrzahl diskreter und voneinander abgegrenzter 
Zustande. So ist es beispielsweise moglich, dass die Erf assungs- 
einrichtung beim in Anlage Gelangen mindestens einer der Brems- 
backen an die Bremsscheibe einen charakteristischen von zwei 
moglichen Zustanden aus einer digitalen Zustandsmenge (z.B. 
ein/aus ) annimmt . 



Die Erf assungseinrichtung kann als aktive Oder passive Einrich- 
tung ausgestaltet sein. So ist es denkbar, dass eine aktive Er- 
f assungseinrichtung beim in Anlage Gelangen ein diskretes elekt- 
20 risches Zustandssignal generiert. Eine passive Erf assungsein- 
richtung kann beim in Anlage Gelangen in einen diskreten mecha- 
nischen, vorzugsweise elektrisch auswertbaren Zustand versetzt 
werden. Der charakteristische Zustand kann daher sowohl mechani- 
scher als auch elektrischer Natur sein. 

25 

Vorzugsweise verharrt die Erf assungseinrichtung wahrend des ge- 
^ samten Bremsvorgangs in dem fur das in Anlage Gelangen mindes- 
tens einer der Bremsbacken an die Bremsscheibe charakteristi- 
schen Zustand. Dieser charakteristische Zustand ist dann nicht 
30 nur ein Indiz fur den Vorgang des in Anlage Gelangens, sondern 
zusatzlich fur den Zustand des sich in Anlage Befindens. 

Die vorhergehenden Ausfuhrungen machen deutlich, dass unter Ver- 
wendung der erf indungsgemalien Erf assungseinrichtung ein diskre- 
35 tes Signal zum Steuern oder Regeln einer Bremsanlage generierbar 
ist, welches charakteristisch fur das in Anlage Gelangen mindes- 
tens einer der Bremsbacken an die Bremsscheibe ist. Ein derarti- 
ges diskretes Signal ist von Steuer- oder Regelalgorithmen we- 
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sentlich einfacher auswertbar als beispielsweise ein kontinuier- 
liches Ausgangssignal eines herkommlichen Kraf tsensors . 

In vielen Einsatzbereichen kann die erf indungsgemafie Erfassungs- 
einrichtung die bislang verwendeten, komplexen und daher teueren 
Kraf tsensoren ersetzen. So ist es bei einer motorbetatigbaren 
Scheibenbremse denkbar, die erf indungsgemafie Erf assungseinrich- 
tung zur sicheren Erkennung des in Anlage Gelangens mindestens 
einer der Bremsbacken an die Bremsscheibe zu verwenden und eine 
Regelung z.B. der Klemm- oder Umf angskraf t nach dem Erfassen des 
in Anlage Gelangens sensorlos durch Auswerten der Motorstromauf- 
nahme oder des Verdrehwinkels eines Rotors des Motors durchzu- 
fuhren. Es kann jedoch auch daran gedacht werden, die erf in- 
dungsgemafie Erf assungseinrichtung in Kombination itiit einem oder 
mehreren herkommlichen Kraf tsensoren, beispielsweise Klemmkraft- 
sensoren oder Umf angskraf tsensoren, einzusetzen. 

Vorzugsweise nimmt die Erf assungseinrichtung den fur das in An- 
lage Gelangen charakteristischen Zustand bei Erreichen einer 
vordef inierten Klemmkraft- oder Umf angskraf tschwelle an. Da das 
in Anlage Gelangen mindestens einer der Bremsbacken an die 
Bremsscheibe ein kontinuierlicher Vorgang ist, gestattet eine 
derartige Vorhergehensweise eine definierte Festlegung, ab wann 
von einem fur Steuer- oder Regelzwecke beachtlichen in Anlage 
Gelangen auszugehen ist. Da der Vorgang des in Anlage Gelangens 
erf ass t werden soil, wird die mafigebliche Kraf tschwelle zweckma- 
fiigerweise vergleichsweise niedrig gewahlt . Als vorteilhaft hat 
sich herausgestellt, die Kraf tschwelle unterhalb von ungefahr 
100 N zu wahlen. Sinnvollerweise liegt die Kraf tschwelle im Be- 
reich zwischen 50 und 90 N und vorzugsweise bei ungefahr 80 N. 

Die Erfassungseinrichtung kann ein funktionell zwischen mindes- 
tens einer der Bremsbacken und der Aktuatoreinrichtung angeord- 
netes elastisches Element umfassen, dessen elastische Eigen- 
schaften die Klemmkraf tschwelle festlegen. Zweckmafiigerweise be- 
findet sich das elastische Element bereits vor Beginn eines 
Bremsvorgangs in einem vorgespannten Zustand. Das elastische E- 
lement kann beispielsweise von einer Schraubenf eder oder Formfe- 
der gebildet sein oder aus einem Elastomermaterial bestehen. Ge- 
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maB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das elas- 
tische Element innerhalb eines Kafigs angeordnet, der starr mit 
der Aktuatoreinrichtung gekoppelt ist und innerhalb dessen min- 
destens eine der Bremsbacken relativ zur Aktuatoreinrichtung be- 
grenzt verschieblich ist. Der Kafig kann auBerdem als Fuhrung 
fur die mindestens eine darin auf genommene Bremsbacke fungieren. 

Fur die Erf assungseinrichtung stehen unterschiedliche Realisie- 
rungsmoglichkeiten zur Verfugung. Allen Realisierungsmoglichkei- 
ten gemeinsam ist der funktionelle Aspekt, dass die Erf assungs- 
einrichtung einen fiir Steuer- und Regelzwecke auswertbaren Zu- 
stand annimmt/ . sobald mindestens eine der Bremsbacken in Anlage 
an die Bremsscheibe gelangt. So kann beispielsweise daran ge- 
dacht werden^ die Erf assungseinrichtung als Schalteinrichtung 
auszubilden. Die Funktionsweise der Schalteinrichtung kann auf 
einem mechanischen oder einem elektrischen Schaltprinzip beru- 
hen. Ein Beispiel fur ein mechanisches Schaltprinzip ist die Be- 
wegung von Schaltmitteln als Reaktion auf das in Anlage Gelangen 
mindestens einer der Bremsbacken an die Bremsscheibe. Ein elekt- 
risches Schaltprinzip kann auf dem Hall-Effekt basieren. 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm einer auf einem mechanischen 
Schaltprinzip beruhenden Schalteinrichtung besitzt mindestens 
ein Kontaktpaar mit einem ersten Kontakt und einem zweiten Kon- 
takt, wobei die beiden Kontakte derart ausgestaltet sind, dass 
sie beim in Anlage Gelangen mindestens einer der Bremsbacken an 
die Bremsscheibe relativ zueinander einen charakteristischen 
Schaltzustand annehmen. Dieser fur das in Anlage Gelangen cha- 
rakteristische Schaltzustand kann in einem Offnen oder in einem 
Schlielien eines Stromkreises bestehen. Der mit einem Offnen ei- 
nes elektrischen Schaltkreises einhergehende charakteristische 
Schaltzustand ist besonders vorteilhaft, da in diesem Fall eine 
mechanische Entkopplung des Kontaktpaars von den bei einem 
Bremsvorgang auftretenden Ruckwirkkraf ten einhergehen kann. 

Zweckmaliigerweise ist das elastische Element funktionell zwi- 
schen dem ersten Kontakt und dem zweiten Kontakt angeordnet. Auf 
diese Weise kann beispielsweise erreicht werden, dass die Kon- 
takte den charakteristischen Schaltzustand erst nach einer Kom- 
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pression des elastischen Elements, d.h. nach Uberschreiten der 
Klemmkraf tschwelle, annehmen. Als vorteilhaft hat sich herausge- 
stellt, den einen Kontakt mit mindestens einer der Bremsbacken 
und den mit diesem Kontakt zusammenwirkenden anderen Kontakt mit 
5 der Aktuatoreinrichtung zu koppeln. Der let ztgenannte Kontakt 
kann mit einem translatorisch beweglichen Element der Aktuato- 
reinrichtung derart gekoppelt sein, dass das Offnen oder Schlie- 
fien des elektrischen Stromkreises von einer Bewegung der Aktua- 
toreinrichtung induziert wird. 

10 

Was die Ausgestaltung der Aktuatoreinrichtung anbelangt, stehen 
unterschiedliche Konzepte zur Verfugung. Die Aktuatoreinrichtung 
kann motorisch oder hydraulisch betatigbar sein. AuISerdem ist es 
moglich, ein und dieselbe Aktuatoreinrichtung sowohl hydraulisch 
aL5 als auch motorisch betatigbar auszugestalten . Bei einer derarti- 
gen Ausgestaltung der Aktuatoreinrichtung kann mittels der moto- 
rischen Betatigung eine Not- oder Parkbremsf unktion realisiert 
werden. Gemaft einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Scheibenbremse Teil einer elektrohydraulischen Bremsanlage. 

20 

ZweckmaBigerweise ist das bereits erwahnte translatorisch beweg- 
liche Aktuatorelement der Aktuatoreinrichtung je nach Ausgestal- 
tung der Aktuatoreinrichtung zusatzlich noch in eine Rotations- 
bewegung versetzbar. Sofern die Aktuatoreinrichtung eine Mutter- 

25 Spindel-Anordnung umfasst, kann das translatorisch bewegliche 

Aktuatorelement entweder von der Mutter oder von der Spindel der 
Mutter-Spindel-Anordnung gebildet sein. Das translatorisch be- 
wegliche Aktuatorelement konnte jedoch auch eine separate Kompo- 
nente sein, welche mit der Mutter oder der Spindel der Mutter- 

30 Spindel-Anordnung koppelbar ausgestaltet sein kann. So kann das 
translatorisch bewegliche Aktuatorelement beispielsweise von ei- 
nem mit einer der Bremsbacken zusammenwirkenden Kolben gebildet 
sein, welcher die Mutter-Spindel-Anordnung radial auBen umgibt. 
Im Falle einer hydraulisch betatigbaren Aktuatoreinrichtung kann 

35 das translatorisch bewegliche Aktuatorelement von einem von dem 
Hydraulikf luid angetriebenen Kolben gebildet sein. 
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Ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemafien Scheibenbremse 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigef iigten, schemati- 
schen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

5 Figur 1 eine Schnittansicht eines Tails eines ersten Ausfiih- 

rungsbei spiels einer erf indungsgemaBen Scheibenbremse; 

Figur 2 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit der 

Klemmkraft von dem Zuspannweg der Aktuatoreinrichtung; 
10 und 

Figur 3 eine Schnittansicht gemafi Fig. 1 eines Teils eines 

zweiten Ausf tihrungsbeispiels einer erf indungsgemaBen 
Scheibenbremse. 

yl5 

In Fig. 1 sind die maBgeblichen Komponenten einer Schwimmsattel- 
Scheibenbremse 10 gemaB einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt. Die Scheibenbremse 10 umfasst zwei Bremsba- 
cken 12, 14, welche beidseits an eine Bremsscheibe 16 anpressbar 

20 sind. Jede der beiden Bremsbacken 12, 14 besitzt eine Trager- 

platte 18, 20 und einen auf der Tragerplatte 18, 20 angeordneten 
Reibbelag 22, 24. Mittels des jeweiligen Reibbelags 22, 24 wir- 
ken die beiden Bremsbacken 12, 14 mit der Bremsscheibe 16 zusam- 
men. Wahrend des Zusammenwirkens der Bremsbacken 12, 14 mit der 

25 Bremsscheibe 16 wird eine entlang der Pfeile A, A' wirkende 
Klemmkraft er zeugt . 

Zur Erzeugung der Klemmkraft ist ein in Fig. 1 nicht dargestell- 
ter Elektromotor vorgesehen, welcher in bekannter Weise mit ei- 

30 nem in Fig. 1 nicht dargestellten Untersetzungsgetriebe zusam- 
menwirkt. Eine Ausgangsseite des Untersetzungsgetriebes ist mit 
einer Aktuatoreinrichtung 26 verbunden. Die Aktuatoreinrichtung 
26 setzt eine Rotationsbewegung des Elektromotors in eine Trans- 
lationsbewegung zur translatorischen Betatigung der Bremsbacken 

35 12, 14 urn. 



Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist die Aktuatoreinrichtung 
26 eine Mutter-Spindel-Anordnung, welche eine rotatorisch beweg- 
liche, becherf ormige Spindel 28 sowie eine koaxial zur Spindel 
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28 und radial auften bezuglich der Spindel 28 angeordnete Mutter 
30 in Gestalt eines hohlzylindrischen Kolbens umfasst. 

Die Aktuatoreinrichtung 26 ist derart ausgebildet, dass eine Ro- 
5 tationsbewegung der Spindel 28 urn eine Langsachse B der Schei- 
benbremse 10 in einer Translationsbewegung der Mutter 30 entlang 
dieser Langsachse B umgesetzt wird. Zu diesem Zweck ist die be- 
cherformige Spindel 28 mit einem Aufiengewinde 34 versehen, wel- 
ches mit einem komplementaren Innengewinde 36 der Mutter 30 zu- 
10 sammenwirkt . Die Mutter 30 ist innerhalb eines in Fig. 1 nicht 
dargestellten Gehauses der Scheibenbremse 10 drehfest gelagert. 

Die Spindel 28 kann auf unterschiedliche Art und Weise, bei- 
spielsweise mittels einer Bodenverzahnung, mit dem in Fig. 1 
^5 nicht dargestellten Untersetzungsgetriebe gekoppelt sein. Im 
Falle einer Bogenverzahnung besteht nicht nur eine drehfeste 
Verbindung zwischen Spindel 28 und Untersetzungsgetriebe, son- 
dern die Spindel 28 ist urn die Langsachse B in einem bestimmten 
Winkelbereich bewegbar. Wahrend der Rotationsbewegung der Spin- 
20 del 28 auftretende Querkrafte lassen sich auf diese Weise zuver- 
lassig kompensieren. 

Die Scheibenbremse 10 besitzt eine als Schalteinrichtung ausge- 
bildete Erf assungseinrichtung 38, welche beim in Anlage Gelangen 

25 der Bremsbacken 12, 14 an die Bremsscheibe 16 einen fur dieses 
in Anlage Gelangen charakteristischen Schaltzustand einnimmt. 
^^^^ Die Erfassungseinrichtung 38 setzt sich aus einem starr mit der 
Mutter 30 gekoppelten Kafig 40, einem teilweise innerhalb des 
Kafigs 40 angeordneten, kolbenartigen Fortsatz 42 der TrSger- 

30 platte 18, einem elastischen Element in Gestalt einer den Fort- 
satz 42 radial aufien umgebenden Schraubenf eder 44 sowie einem 
Kontaktpaar 4 6, 48 zusammen. 

Der Kafig 40 besitzt eine kreisringf ormige Tragerscheibe 50, 
35 welche in der in Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung der Aktu- 
atoreinrichtung 26 flachig an den der Bremsscheibe 16 zugewand- 
ten Stirnseiten der Spindel 28 und der Mutter 30 anliegt. Auf 
einer der Bremsscheibe 16 abgewandten Oberflache der Trager- 
scheibe 50 ist eine Mehrzahl von im Wesentlichen senkrecht zur 
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Tragerscheibe 50 verlauf enden Rastarmen 52 angeordnet. Zur star- 
rer! Kopplung des Kafigs 40 mit der Aktuatoreinrichtung 26 liegen 
die Rastarme 52 radial auften an der Mutter 30 an, wobei hakenar- 
tige Fortsatze 54 der Rastarme 52 spielfrei in hierfiir vorgese- 
5 hene Rastof f nungen 56 der Mutter 30 eingreifen. 

Innerhalb des starr mit der Mutter 30 gekoppelten Kafigs 40 ist 
die Bremsbacke 12, genauer gesagt die Tragerplatte 18 der Brems- 
backe 12, entlang der Langsachse B begrenzt verschieblich ge- 

10 fuhrt. Zur Fuhrung der Bremsbacke 12 ist eine Mehrzahl von Hal- 
tearmen 58 vorgesehen, welche auf einer der Bremsscheibe 16 zu- 
gewandten Oberflache der Tragerscheibe 50 ausgebildet sind und 
sich im Wesentlichen senkrecht zur Tragerscheibe 50 erstrecken. 
Diese Haltearme 58 hintergreif en die Tragerplatte 18 der Brems- 

'15 backe 12 derart, dass die Bremsbacke 12 ein axiales Spiel Si 
entlang der Langsachse B beziiglich der Mutter 30 der Aktuato- 
reinrichtung 26 besitzt. Die Haltearme 58 fungieren daher zum 
einen als Fuhrung fur die Bremsbacke 12 und zum anderen begren- 
zen sie die Beweglichkeit der Bremsbacke 12 relativ zur Aktuato- 

20 reinrichtung 26 entlang der Langsachse B. 

Radial innen geht die kreisringf ormige Tragerscheibe 50 in eine 
sich von der Bremsscheibe 16 weg erstreckende, topfformige Ein- 
buchtung 58 liber. Die Einbuchtung 58 erstreckt sich in die be- 
25 cherformige Spindel 28 hinein und liegt spielfrei an einer In- 

nenwand der Spindel 28 an. Im Grund 60 der topfformigen Einbuch- 
tung 58 ist eine Durchgangs5f f nung 62 vorgesehen. Durch diese 
Durchgangsof fnung 62 erstreckt sich der kolbenartige Fortsatz 42 
der Tragerplatte 18. 

30 

Der Fortsatz 42 ist mit seinem einen Ende starr mit der Trager- 
platte 18 gekoppelt und tragt an seinem durch die Durchgangsof f- 
nung 62 hindurchragenden Ende eine kreisringf ormige Kontakt- 
scheibe 46, deren Aufiendurchmesser groJJer ist als der Durchmes- 
35 ser der Durchtrittsof fnung 62. Die Kontaktscheibe 54 ist ausge- 
bildet, urn elektrisch mit einem Ringkontakt 48 zusammenzuwir ken, 
welcher auf einer der Bremsscheibe 16 abgewandten Oberflache des 
Grunds 60 der Einbuchtung 58 ausgebildet ist. 
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Die innerhalb der Einbuchtung 58 und radial aufien bezuglich des 
Fortsatzes 42 angeordnete Schraubenf eder 44 befindet sich in 
vorgespanntem Zustand und stutzt sich mit ihrem einen Ende an 
der Tragerplatte 18 und mit ihrem anderen Ende am Grund 60 der 
5 Einbuchtung 58 ab. Auf diese Weise wird die Bremsbacke 12 bezug- 
lich des Kafigs 40, und damit auch bezuglich der starr mit dem 
Kafig 40 gekoppelten Mutter 30 der Aktuatoreinrichtung 26, vor- 
gespannt. Mittels dieser Vorspannung wird die Ausgangsstellung 
der Bremsbacke 12 bezuglich der Aktuatoreinrichtung 26 vor einer 

10 Betatigung der Scheibenbremse 10 definiert. Gleichzeitig wird 

damit der Schaltzustand der Erf assungseinrichtung 38 bei nicht- 
betatigter Scheibenbremse 10 festgelegt. Wie sich aus Fig. 1 er- 
gibt, kontaktiert in dieser Ausgangsstellung die Kontaktscheibe 

. 46 den Ringkontakt 48. Der Schaltzustand der Erf assungseinrich- 

55 tung 38 ist daher "geschlossen" . Der Schaltzustand kann mittels 
elektrischer Zuleitungen 70 einem in Fig. 1 nicht dargestellten 
Steuer- oder Regelschalt kreis zur Kenntnis gebracht werden. Um 
die Erf assungseinrichtung 38 in den Schaltzustand "geoffnet" u- 
berzufuhren, muss ein definierter Kontaktof f nungsweg S2 uberwun- 

20 den werden. Dieser Kontaktof f nungsweg S2 ist geringer als das 
axiale Spiel Si der Bremsbacke 12 innerhalb des Kafigs 40. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten 
Scheibenbremse 10 naher erlautert. 

25 

Wird ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung 
der Scheibenbremse 10 zur Erzeugung einer Klemmkraft der in Fig. 
1 nicht dargestellte Elektromotor in Betrieb genommen, ubertragt 
das in Fig. 1 ebenfalls nicht dargestellte Untersetzungsgewinde 
30 eine Rotationsbewegung des Elektromotors auf die Spindel 28 der 
Aktuatoreinrichtung 26. Die Rotationsrichtung der Spindel 28 ist 
zur Erzeugung einer Klemmkraft derart gewahlt, dass die mit der 
Spindel 2 8 zusammenwirkende Mutter 30 in Fig. 1 nach links be- 
wegt wird. 

35 

Von dieser translatorischen Bewegung der Mutter 30 werden auch 
der Kafig 40 und die Bremsbacke 12, welche von der sich am Kafig 
40 abstutzenden Schraubenf eder 44 in Richtung auf die Brems- 
scheibe 16 vorgespannt wird, erf asst. Die Bremsbacke 12 wird so- 
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mit in Richtung des Pfeils A an die Bremsscheibe 16 angepresst. 
Aufgrund der konstruktiven Ausgestaltung der Scheibebremse 10 
als Schwimmsattel-Scheibenbremse wird als Reaktion auf das An- 
pressen der Bremsbacke 12 an die Bremsscheibe 16 auch die gege- 
nuberliegende Bremsbacke 14 in Richtung des Pfeils A* an die 
Bremsscheibe 16 angepresst. Auf diese Weise wird eine in Rich- 
tung der Pfeile A, A' wirkende Klemmkraft erzeugt. 

Gemafl dem physikalischen Prinzip actio = reactio wirkt bei Er- 
zeugung der Klemmkraft eine Reaktionskraf t in entgegengesetzter 
Richtung auf die Bremsbacke 12 zuruck. In Folge dieser Reakti- 
onskraft wird die Bremsbacke 12 innerhalb des Kafigs 40 relativ 
zur Aktuatoreinrichtung 26 in Fig. 1 nach rechts verschoben und 
die bereits vorgespannte Schraubenf eder 4 4 weiter komprimiert, 
Im Rahmen dieser Verschiebung der Bremsbacke 12 wird das axiale 
Spiel si allmahlich auf gebraucht . Aufierdem wird der starr mit 
der Tragerplatte 18 der Bremsbacke 12 gekoppelte Fortsatz 42 von 
dieser Verschiebung erfasst, so dass die an dem Fortsatz 42 be- 
festigte Kontaktplatte 46 bezuglich des Kontaktrings 48 in Fig. 
1 nach rechts verschoben wird. Sobald bei dieser Verschiebung 
der Kontaktplatte 4 6 der Kontaktof f nungsweg S2 uberschritten 
ist, nimmt die Erf assungseinrichtung 38 den diskreten Schaltzu- 
stand "geoffnet" an. Dieser neue Schaltzustand entspricht einer 
Offnung eines die elektrischen Zuleitungen 70 umfassenden Strom- 
kreises und kann von dem in Fig. 1 nicht dargestellten Steuer- 
oder Regelschaltkreis erfasst werden. 

Der diskrete Schaltzustand "geoffnet" ist charakteristisch fur 
das in Anlage Gelangen der Bremsbacken 12, 14 an die Bremsschei- 
be 16 und wird bei Erreichen einer vordef inierten Klemmkraft- 
schwelle angenommen. Diese vordef inierte Klemmkraf tschwelle ist 
durch die Eigenschaf ten der Schraubenf eder 44 festgelegt. Die 
Schraubenf eder 44 ist derart ausgelegt, dass der Kontaktoff- 
nungsweg S2 einem fiktiven hydraulischen Betatigungsdruck von 
ungefahr 2 bar bezogen auf einen Kolbendurchmesser von 57 mm 
entspricht. Die Klemmkraf tschwelle liegt daher in der Grofienord- 
nung von 80 N. Dies bedeutet, dass bei Erreichen eines definier- 
ten Klemmkraftwerts von 80 N der charakteristische Schaltzustand 
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"geoffnet" angenommen und von einem in Anlage Gelangen der 
Bremsbacken 12, 14 an die Bremsscheibe 16 ausgegangen wird. 

Sobald von dem in Fig. 1 nicht dargestellten Steuer- oder Regel- 
schaltkreis der charakteristische Schaltzustand "geoffnet" er- 
fasst wird, setzt eine Regelung der Klemmkraft ein. Diese Rege- 
lung basiert bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemSB Fig. 1 nicht auf 
der Auswertung eines Signals eines Klemmkraf tsensors, sondern 
auf einer Auswertung des Verdrehwinkels eines Rotors des in Fig. 
1 nicht dargestellten Motors und/oder einer Stromauf nahme dieses 
Motors. Zusatzlich oder alternativ zu dieser Vorhergehensweise 
kann auch der Verdrehwinkel der Spindel 28 zu Regelungszwecken 
herangezogen werden. 

Die vorstehend beschriebene Regelung wird nachfolgend anhand der 
in Fig. 2 dargestellten Klemmkraf tcharakteristik naher erlau- 
tert. In Fig. 2 ist der Verlauf der Klemmkraft F in Anhangigkeit 
von dem Zuspannweg s der Mutter 30 dargestellt. Im Ausgangszu- 
stand der Scheibenbremse 10 vor dem Einleiten eines Bremsvor- 
gangs sollten zur Vermeidung von Reibschleif die Bremsbelage 22, 
24 einen geringen Abstand von der Bremsscheibe 16 aufweisen. Zu 
diesem Zweck konnen die Bremsbacken 12, 14 mittels des mit der 
Aktuatoreinrichtung 26 gekoppelten Kafigs 40 motorisch von der 
Bremsscheibe 16 geringfugig weggezogen werden. Bei der folgenden 
Betrachtung der Klemmkraf tcharakteristik von Fig. 2 wird ange- 
nommen, dass im Ausgangszustand der Scheibenbremse 10 der Ab- 
stand zwischen den BremsbelSgen 22, 24 und der Bremsscheibe 16 
vernachiassigbar gering ist und die Bremsbacke 12 bereits bei 
einem inf initesimalen Zuspannweg s innerhalb des Kafigs 40 ver- 
schoben wird. 

Zu Beginn eines Bremsvorgangs (s < S2) befindet sich die Erf as- 
sungseinrichtung 38 in dem Schaltzustand "geschlossen" und es 
findet noch keine Klemmkraf tregelung statt. Erreicht die Klemm- 
kraft bei einem Zuspannweg Sq (= S2) die definierte Klemmkraft- 
schwelle von Fq = 80 nimmt die Erf assungseinrichtung 38 den 
fur das in Anlage Gelangen der Bremsbacken 12, 14 an die Brems- 
scheibe 16 charakteristischen Schaltzustand "geoffnet" an. So- 
bald dieser Schaltzustand der Erf assungsreinrichtung 38 von dem 
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Steuer- oder Regelschalt kreis erfasst wird, erfolgt fiir einen 
Zuspannweg s > Sq die bereits erlauterte Kleimnkraf tregelung . In 
Fig. 2 ist deutlich zu erkennen, dass die Klemmkraf tschwelle Fo 
im Vergleich zu der maximal auftretenden Klemmkraft Fmax aulierst 
5 niedrig gewahlt ist und daher tatsachlich als Indiz fur das in 
Anlage Gelangen der Bremsbacken 12, 14 an die Bremsscheibe 16 
herangezogen werden kann. 

Im Rahmen der bisherigen Erorterung wurde das Erzeugen der 
10 Klemmkraft und das Erfassen des in Anlage Gelangens der Bremsba- 
cken 12, 14 and die Bremsscheibe 16 beschrieben. Zum Abschalten 
Oder Reduzieren der Klemmkraft wird der in Fig. 1 nicht darge- 
stellte Elektromotor zur Betatigung der Aktuatoreinheit 26 der- 
art angesteuert^ dass die Spindel 28 ihre Rotationsrichtung Sn- 
"5 dert. In Folge der Umkehr der Rotationsrichtung wird die Mutter 
30 in Fig. 1 nach rechts bewegt, wodurch sich die von den Brems- 
backen 12, 14 erzeugt Klemmkraft reduziert. 

In Fig. 3 sind die mafigeblichen Komponenten einer Schwimmsattel- 
20 Scheibenbremse 10 gemafi einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Die Scheibenbremse 10 gemaft dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel stimmt in Aufbau und Funktion teilweise mit 
der Schwimmsattel-Scheibenbremse gemali dem unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 erlauterten ersten Ausfuhrungsbeispiel uberein. Aus die- 
25 sem Grund werden nachfolgend lediglich die konstruktiven und 

funktionellen Unterschiede zwischen diesen Scheibenbremsen er- 
1^ iSutert. 

Die in Fig. 3 dargestellte Scheibenbremse 10 besitzt eine als 
30 Schalteinrichtung ausgebildete Erf assungseinrichtung 38, welche 
eine starr mit einer translatorisch beweglichen Mutter 30 einer 
Aktuatoreinrichtung 26 gekoppelte Tragerscheibe 50, eine Mehr- 
zahl von Formfedern 76 sowie zwei Kontaktpaare 46, 48, 46*, 48' 
umfasst. Die Tragerscheibe 50 ist auf einer der Bremsscheibe 16 
35 zugewandten Stirnflache der Mutter 30 angeordnet. Zur starren 
Kopplung der Tragerscheibe 50 mit der Mutter 30 ist auf einer 
der Bremsscheibe 16 abgewandten Oberflache der Tragerscheibe 50 
eine Mehrzahl von Rastarmen 52 angeordnet, welche radial innen 
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an der Mutter 30 anliegen und in Rastof f nungen 56 der Mutter 30 
spiel frei eingreif en. 

Eine Mehrzahl von Klarmnern 82 ist uber einen radial aufien uber 
die Mutter 30 uberstehenden Abschnitt 84 der Tragerscheibe 50 
und einen diesem Abschnitt 84 gegenuberliegenden Bereich der 
Tragerplatte 18 aufgesteckt und fixiert die Bremsbacke 12 rela- 
tiv zur Mutter 30. Die Formfedern 7 6 sind jeweils einstuckig mit 
den Klammern 82 ausgebildet und ungefahr in der Mitte zwischen 
den die Tragerplatte 18 und die Halterung 74 umgreifenden Armen 
der Klammern 82 angeordnet. Genauer gesagt sind die Formfedern 
7 6 in einem Spalt zwischen der Tragerplatte 18 der Bremsbacke 12 
und der Tragerscheibe 50 angeordnet. 

Auf einer der Tragerplatte 18 der Bremsscheibe 12 zugewandten 
Oberflache der Tragerscheibe 50 sind die beiden ersten Kontakte 
46, 46' jedes der beiden Kontaktpaare angeordnet- Den ersten 
Kontakten 46, 46' jeweils gegenuberliegend sind auf einer der 
Tragerscheibe 50 zugewandten Oberflache der Tragerplatte 18 die 
beiden zweiten Kontakte 48, 48' der beiden Kontaktpaare ausge- 
bildet. Die beiden ersten Kontakte 46, 46' sind elektrisch als 
separate Kontakte ausgefiihrt und jeweils mit einer separaten e- 
lektrischen Zuleitung 70 gekoppelt. Die beiden zweiten Kontakte 
48, 48' hingegen sind liber die Tragerplatte 18 elektrisch mit- 
einander verbunden. 

Die in dem Spalt zwischen der Tragerscheibe 50 und der Trager- 
platte 18 angeordneten Formfedern 7 6 sorgen dafur, dass im Aus- 
gangszustand der in Fig. 3 dargestellten Scheibenbremse 10 ein 
gewisser Kontaktschlussweg S2 zwischen jedem der ersten Kontakte 
46, 46' und dem jeweils korrespondierenden zweiten Kontakt 48, 
48' vorhanden ist. Die Erf assungseinrichtung 38 ist in dem in 
Fig. 3 dargestellten Ausgangsstellung der Scheibenbremse 10 da- 
her in dem Schalt zustand "geoffnet". 

Wird ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung 
der Scheibebremse 10 zur Erzeugung einer Klemmkraft die Mutter 
30 in Fig. 3 nach links betatigt, ubertragt sich diese transla- 
torische Bewegung der Mutter 30 uber die Formfedern 7 6 auf die 



* Lucas Automotive GmbH 
010970-00 



- 15 - 



1 A-87 477 



Bremsscheibe 12 und es wird, wie bereits unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 erlautert, eine Klemmkraft erzeugt. Die mit der Klemm- 
kraf terzeugung einhergehende Reaktionskraf t bewirkt eine Kompri- 
mierung der Formfedern 7 6 und eine Verringerung der Luftstrecke 
zwischen den jeweiligen Kontakten 46, 48, 46', 48* der beiden 
Kontaktpaare. Sobald der Kontaktschlussweg S2 vollstandig aufge- 
braucht ist, nimmt die Erf assungseinrichtung 38 den fiir das in 
Anlage Gelangen der Bremsbacken 12, 14 an die Bremsscheibe 16 
charakteristischen, diskreten Schaltzustand "geschlossen" an und 
die oben beschriebene Klemmkraf tregelung setzt ein. 

Wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel nimmt die Erf assungseinrich- 
tung 38 den fur das in Anlage Gelangen charakteristischen 
Schaltzustand "geschlossen" erst bei Erreichen einer vordefi- 
nierten Klemmkraf tschwelle an. Diese Klemmkraf tschwelle wird von 
den elastischen Eigenschaf ten der Formfedern 7 6 festgelegt und 
betragt wie bei der Scheibenbremse gemaii dem ersten Ausf uhrungs-- 
beispiel ungefahr 80 N. 

Die Scheibenbremse gemafi dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel besitzt 
gegeniiber der Scheibenbremse gemaii dem ersten Ausf uhrungsbei- 
spiel einen weniger komplexen Aufbau und ist daher kostengunsti- 
ger fertigbar. Die Scheibenbremse gemaii dem ersten Ausf uhrungs- 
beispiel besitzt hingegen den Vorteil, dass die im Rahmen eines 
Bremsvorgangs auftretenden Ruckwirkkraf te nicht uber die Kontak- 
te ubertragen werden und die Kontakte daher eine langere Lebens- 
dauer besitzen. 
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Patentanspruche 



1. Scheibenbremse mit zwei zur Erzeugung einer Klemmkraft (A, 
A') beidseits an eine Bremsscheibe (16) anpressbaren Brems- 
backen (12, 14) und einer Aktuatoreinrichtung (26) zur Be- 
tatigung mindestens einer der Bremsbacken (12, 14), 

10 dadurch gekennzeichnet , dass eine Erf assungseinrichtung 

(38) zum Erfassen des in Anlage Gelangens mindestens einer 
der Bremsbacken (12, 14) an die Bremsscheibe (16) vorhanden 
ist, welche beim in Anlage Gelangen einen charakteristi- 
schen Zustand annimmt. 

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Erf assungseinrichtung (38) 
den charakteristischen Zustand bei Erreichen einer vordefi- 
nierten Kraf tschwelle annimmt. 

20 

3. Scheibenbremse nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraf tschwelle unterhalb 
von ungefahr 100 N liegt. 

25 4. Scheibenbremse nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Erf assungseinrichtung (38) 
ein funktionell zwischen mindestens einer der Bremsbacken 
(12, 14) und der Aktuatoreinrichtung (26) angeordnetes e- 
lastisches Element (44, 76) umfasst, dessen elastische Ei- 
30 genschaften die Kraf tschwelle festlegen. 

5. Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Bremsba- 
cken (12, 14) in einem starr mit der Aktuatoreinheit (26) 
35 gekoppelten Kafig (40) relativ zur Aktuatoreinrichtung (26) 

begrenzt verschieblich aufgenommen ist. 
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6. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 5 

dadurch gekennzeichnet , dass die Erf assungseinrichtung als 
Schalteinrichtung (38) ausgebildet ist. 

7. Scheibenbremse nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Schalteinrichtung (38) 
mindestens ein Kontaktpaar mit einem ersten Kontakt (4 6, 
46') und einem zweiten Kontakt (48, 48') umfasst, welche 
beim in Anlage gelangen mindestens einer der Bremsbacken 
(12, 14) an die Bremsscheiben (16) relativ zueinander einen 
charakteristischen Schaltzustand annehmen, 

8. Scheibenbremse nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dass das elastische Element (44, 
76) funktionell zwischen dem ersten Kontakt (46, 46*) und 
dem zweiten Kontakt (48, 48') angeordnet ist. 

9. Scheibenbremse nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kontakt (46, 46') 
mit der Aktuatoreinheit (26) und der zweite Kontakt (48, 
48') mit mindestens einer der Bremsbacken (12, 14) gekop- 
pelt ist. 

10. Verfahren zum Steuern oder Regeln einer Bremsanlage, welche 
eine Scheibenbremse mit zwei zur Erzeugung einer Klemmkraft 
(A, A') beidseits an eine Bremsscheibe (16) anpressbare 
Bremsbacken (12, 14) und eine Aktuatoreinrichtung (26) zur 
Betatigung mindestens einer der Bremsbacken (12, 14) um- 
fasst, gekennzeichnet durch den Schritt des Erzeugens eines 
fur Steuer- oder Regelzwecke elektrisch auswertbaren cha- 
rakteristischen Zustands einer Erf assungseinrichtung (38) 
als Reaktion auf ein in Anlage Gelangen mindestens einer 
der Bremsbacken (12, 14) an die Bremsscheibe (16) . 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Scheibenbremse 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse (10) mit zwei zur Er- 
zeugung einer Klemmkraf t (A^ A') beidseits an eine Bremsscheibe 

(16) anpressbaren Bremsbacken (12, 14) und einer Aktuatorein- 
richtung (26) zur Betatigung mindestens einer der Bremsbacken 

(12, 14) . Die Scheibenbremse (10) besitzt eine Erf assungsein- 
richtung, welche das in Anlage Gelangen mindestens einer der 
Bremsbacken (12, 14) an die Bremsscheibe (16) erfasst und beim 
in Anlage Gelangen einen charakteristischen Zustand annimmt. 
Dieser diskrete Zustand kann ein fur Steuer- oder Regelzwecke 
elektrisch auswertbarer Schalt zustand sein und zum Steuern oder 
Regeln einer die Scheibenbremse (10) umfassenden Bremsanlage 
eingesetzt werden. 



(Fig. 1) 
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